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(57) Abstract 

A radiation-sensitive detector element has an active 
region formed between two contiguous layer regions in a 
layer arrangement with different charge carriers and within 
which incident electromagnetic radiation is converted into 
electrical signals. The position of the active region relative 
to the two contiguous siufaces is selected according to the 
depth of penetration of the incident radiation so as to ensure 
that at least two contact elements whose purpose is to connect 
the detector element to an evaluation circuit can be fitted on 
a surface opposite the radiation-sensitive surface on which 
the incident radiation impinges. 

(57) Zusammenfassung 

Ein strahlungsempfindliches Detektoielement 
weist einen aktiven Bereich auf, der sich zwischen 
zwei aneinandergrenzenden Schichtbeieichen einer 
Schichtanordnung mit unterschiedlichen Ladungstiagem 
ausbildet und iimerhalb dessen cine Umwandlung 
einfallender, elektromagnetischer Strahlung in elektrische 
Signale erfolgt. Die Lage des aktiven Bereiches relativ 
zu den beiden begrenzenden Oberflachen ist unfcer 
Berticksichtigung der Eindringtiefe der Strahlung derart 

gewahlt, daO mindestens zwei Kontaktelemente zum Anschlufi des Detcktorelementes an eine Ausweiteschaltung an einer Oberflache 
montterfoar sind, die gegenttber der strahlungsempfindlichen Oberflache licgt, auf die die einfallende Strahlung auftrifft. 
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Strahlungsempfindliches Detektorelement und Verfahren zur Herstellung 
desselben 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein strahlungsempfindliches Detektorele- 
ment sowie ein geeignetes Verfahren zur Herstellung desselben. 

Bekannte strahlungsempfindliche Detektorelemente, insbesondere Photo- 
5 elemente. dienen zur Umwandlung elektromagnetischer Strahlungssignale 
In elektrische Signale. FQr derartige Detektorelemente existieren vielfaltige 
Einsatzmogllchkeiten. Envdhnt sei In diesem Zusammenhang etwa der Ein- 
satz in der Abtasteinheit von lichtelektrischen PosttionsmeBeinrichtungen. 
Dorl dienen die vorgesehenen Detektorelemente zum Erfassen der amplitu- 

10 denmodulierten Strahlungssignale. die beim Relativversatz einer MaBstabs- 
Teilung und einer Abtastplatte resultieren. Gefordert wird ein mOglichst 
kompakter Aufbau der Abtasteinheit. das heiBt es ergeben sich bestimmte 
Anfordemngen an die darin eingesetzten strahlungsempfindlichen Detek- 
torelemente. Daruberhinaus isl auch eine moglichst einfache Fertigung der 

15 venvendeten Bauelemente, insbesondere der Detektorelemente, wun- 
schenswert. 
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Die iiblichen strahlungsempfindlichen Detektorelemente weisen einen akti- 
ven Bereich auf. in dem Schichten mit unterschiedlichen Ladungstragerkon- 
zentrationen benachbart angeordnet sind. belspielsweise Halbleiterschich- 
ten unterschiedlicher Dotierung. Es handelt sich hierbei etwa um pn-Uber- 
5 gange. in denen innerhalb eines aktiven Bereiches bzw. innerhalb einer sicli 
ausbildenden Raumladungszone durch die einfallende elektromagnetische 
Strahlung freie Ladungstrager erzeugt werden. So bestelien handelsubliche 
Photoelemente auf Silizium-Basis aus n-dotiertem Silizium. in dessen Ober- 
flache eine diinne Schicht p-dotiertes Silizium eindiffundiert wurde. Der er- 
10 wahnte aktive Bereich. in dem beim Einfall von Strahlung eine Ladungstra- 
gertrennung erfolgt, liegl hierbei knapp unterhalb der strahlungsempfindli- 
chen Oberflache. Um die derart erzeugten elektrischen Signale an eine 
Auswerteschaltung zu ubermitttein, sind am Detektorelement angeordnete 
Kontaktelemente oder -Elektroden erforderlich. 

15 

Derart aufgebaute strahlungsempfindiiche Detektorelemente konnen in der 
Abtasteinheit nunmehr beispielsweise in eine Leiterplatte integriert werden, 
auf der daruberhinaus auch Teile der nachgeordneten Auswerteelektronik 
angeordnet sind. Es bietet sich somit eine Ausbildung der Detektorelemente 

20 als sogenannte SMD-Elemente (Surface Mounted Devices) an. Hierunter 
versteht man miniaturisierte Bauelemente, die direkt auf die Oberflache von 
Leiterplatten oder anderen Substraten montiert werden konnen. Bei einer 
derartigen Ausgestaltung der strahlungsempfindlichen Detektorelemente 
resultieren Jedoch gewisse Anforderungen insbesondere an die Kontaktie- 

25 rung. Als vorteilhaft erweist sich dabei. wenn die Detektorelemente auf der- 
jenigen Seite mit geeigneten AnschluBkontakten versehen werden. die ge- 
genuberliegend zur strahlungsempfindlichen Oberflache angeordnet ist. 
Eine solche ruckseitige Kontaktlerung Ist bei Solarzellen beispielsweise aus 
der US 4,897,123 oder aber aus der EP 0 452 588 grundsatzlich bekannl. In 

30 der US 4,897,123 wird hierzu vorgeschlagen. einen der beiden Kontakte 
uber eine klammerartige Verblndung von der strahlungsemprindiichen Ober- 
flache in Richtung der gegenuberiiegenden Oberflache. d.h. zur Ruckseite 
zu fOhren. Der zweite Kontakt befindet sich bereits auf dieser gegenuberiie- 
genden Oberflache, so daR eine Kontaktlerung von der Ruckseite des Bau- 

35 eiementes her moglich ist. Nachteilig hieran erweist sich insbesondere der 
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fertigungstechnische Aufwand zur Ausbildung der klammerartigen Verbin- 
dung zwischen Vorder- und Ruckseite des Bauelementes. 
Aus der EP 0 452 588 ist bekannt, mittels geeignet dimensionierter Durch- 
brOche durch den aktiven Bereich eine ruckseitige Kontaktierung zu ermog- 
5 lichen, d.h. die Anschluflkontakte auf derjenigen Seite vorzusehen, die der 
strahlungsempfindfichen Seite gegenuberlsegt. Bet einer derartigen rUcksei- 
tigen Kontaktierung wird aufgrund der vorgesehenen Durchbruche die Kri- 
stall-Struktur der verschledenen Halbleiterschichten unenvunscht beeinfluBt 
bzw. gestort. 

10 

Photoelemente sowie IR-Detektorelemente mit ruckseitig angeordneten 
Kontaktelektroden sind desweiteren aus den Veroffentlichungen 
R.S.Sussmann et al. „Ultra-Low-Capacitance Flip-Chip-Bonded GalnAs PIN 
Photodetector For Long-Wavelentgh High-Data-Rate Fibre-Optic Systems", 
15 Electronics Letters July 1985 Vol. 21, No. 14, S. 593-595 sowie „SDI needs 
Alter detector's mission". Photonics Spectra, Januar 1986, S. 86, 88 be- 
kannt. Details zur Herstellung derartiger Detektorelemente finden sich in 
diesen Veroffentlichungen jedoch nicht. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung tst es. ein strahlungsempfindliches 
Detektorelement sowie ein Verfahren zur Herstellung desselben zu schaf- 
fen. welches Qber die SMD-Technik montierbar und einfach bzw. kosten- 
gUnstig zu fertigen ist. Gefordert ist dabei insbesondere eine Moglichkeil zur 
Kontaktierung auf der Seite, die gegenuberliegend zu derjenigen Oberfiache 

25 angeordnet ist, auf die die einfallende Strahlung auftrifft. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein strahlungsempfindliches Detektorele- 
ment mit den Merkmalen des Anspruches 1. 

30 Vorteilhafte AusfOhrungsformen des erfindungsgemaUen strahlungsemp- 
findlichen Detektoreiementes ergeben sich aus den Merkmalen in den von 
Anspruch 1 abhangigen Anspruchen. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines strahlungsempfindlichen Detektorele- 
35 mentes wird durch die Ma&nahmen in Anspruch 1 5 angegeben. 
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Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien Herstellungsver- 
fahrens ergeben sich aus den Malinahmen in den von Anspruch 15 abhan- 
gigen Anspriichen. 

5 Die erfindungsgemalSe Ausgestaltung des strahlungsempfindlichen Detek- 
torelementes ermoglicht nunmehr die SMD-Montage auf einer Leiterplatte. 
da eine Kontaktierung des Detektorelementes von der Ruckseite her mog- 
lich ist, d.h. von derjenigen Seite, die gegenuberliegend zur strahlungs- 
empfindichen Seite angeordnet ist. Im Fall des Einsatzes des Detektorele- 
10 mentes innerhalb der Abasteinheit einer lichtelektrischen PositionsmeBein- 
richtung lassen sich somit die erwahnten Anforderungen hinsichtlich des 
gewunschten geringen Platzbedarfes erfullen. 

Desweiteren ergeben sich Vorteile bei der Massenfertigung derartiger Bau- 
elemente, wenn diese in sogenanten Batch-Prozessen analog zur Halblei- 
15 ter-Fertigung hergestellt werden konnen. Hierbei werden auf einem einzigen 
Tragersubstrat, z.B. aus Silizium. eine grolie Anzahl identischer Bauele- 
mente gleichzeitig fertigen. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erfindungsgemafien Losung erge- 
20 ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer Ausfuhrungsbei- 
spiele anhand der beiliegenden Zeichnungen. 

Dabei zeigt 

25 Figur 1 eine erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 



dungsgemaaen strahlungsempfindlichen De- 
tektorelementes; 



30 



Figur 2a-2d 



jeweiis einen Verfahrensschritt zur Herstellung 
des Detektorelementes aus Figur 1 ; 



Figur 3 



eine zweite AusfQhrungsform des erfindungs- 
gemSBen strahlungsempfindlichen Detek- 
torelementes; 



35 
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eine dritte AusfUhrungsform des erfindungs- 
gemdfien strahiungsempfindlichen Detek- 
torelementes; 

eine vierte Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemd&en strahiungsempfindlichen Detek- 
torelementes; 

die Ausfuhrung der Kontaktierung in der Aus- 
fuhrungsfornfi der Figur 5a; 

eine funfte Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemafien strahiungsempfindlichen Detek- 
torelementes; 

15 - ... 

Figur 7a-f jeweils einen Verfahrensschritt zur Herstellung 
des Detektorelementes aus Figur 6. 

Figur 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemallen strah- 
20 lungsempfindlichen Detektorelementes (1) in einer seittichen Schnittdarstel- 
lung. Dieses umfaKt eine Tragerstruktur (2), auf der eine Schichtanordnung 
(3) mit mehreren unterschiedltchen Schtchten (5. 6) aufgebracht ist. im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel mit zwei verschiedenen Schichten (5, 6). Die 
Oberseite des Detektorelementes (1) ist mit zwei Kontaktelementen (8a, 8b) 
25 versehen. Als Material fur die Kontaktelemente (8a, 8b) ist in der dargestell- 
ten Variante Gold vorgesehen. 

Die zu detektierende elektromagnetische Strahiung (hv) beaufschlagt dem- 
zufolge in der Darsteliung der Figur 1 die Unterseite des Detektorelementes 
(1), d.h. die Unterseite fungiert ais eigentliche strahlungsempfindliche FI3- 

30 che. Die Kontaktelemente (8a. 8b) zur Verbindung des Detektorelementes 
(1) mit einer schematisiert dargestellten, nachgeordneten Auswerteschai- 
tung (100) sind hingegen an der Oberseite vorgesehen, also an derjenigen 
Seite, die gegenuberliegend zur strahiungsempfindlichen Seite angeordnet 
ist. Diese Anordnung eignet sich wie vorab eriautert insbesondere zur ge- 

35 wunschten SMD-Montage des Bauelementes auf einer Leiterplatte und wird 



Figur 4 



Figur 5a 



Figur 5b 



10 



Figur 6 
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durch die nachfolgend beschriebenen, erfindungsgemaden MaBnahmen 
ermoglicht. 

Die auf der Tragerstruktur (2) befindliche Schichtanordnung (3) umfalit zwei 
5 aneinandergrenzende Schichten (5, 6) bzw, Schichtbereiche, in denen un- 
terschiedliche Ladungstrager jeweils in definierter Konzentration vorhanden 
sind. Als untere Schicht (5) ist eine n-dotierte Silizium-Halblerterschicht vor- 
gesehen. daruber befindet sich eine p-dotierte Silizium-Halbleiterschichl (6). 
Im Grenzbereich zwischen den beiden Schichten (5, 6) biidet sich eine 

10 Sperrschicht aus. die nachfolgend als aktiver Bereich (7) bezeichnet wird 
und die in der Darstellung der Figur 1 vergrofiert eingezeichnet ist. Im akti- 
ven Bereich (7) der Schichtanordnung (3) resuitiert beim Einfall der eiektro- 
magnetischen Strahlung (hv) eine Erzeugung von Ladungstragerpaaren (9a. 
9b), die wiederum als elektrische Signale in der nachgeordneten Auswerte- 

15 schaltung (100) detektiert werden konnen. Hierzu sind die beiden Halbleiter- 
schichten (5, 6) auf der Oberseite mit den bereits erwahnten Kontaktele- 
menten (8a, 8b) versehen. 

Unterhalb der Schichtanordnung (3) mit den beiden verschieden dotierten 
Schichten (5. 6) ist noch eine weitere Schicht (4) vorgesehen, die als SlOz- 
20 Schicht ausgebildet ist und deren Funktion im Verlauf der Beschreibung 
noch naher eriautert wird. An dieser Stelle sei lediglich erwdhnt. dali diese 
Schicht (4) aufgrund der Einfallsrichtung der zu detektierenden Strahlung 
(hv) selbstverstandlich durchlassig fur die jeweilige Slrahlungs-Wellenlange 
X sein muB. 

25 Bei bekannten strahlungsempfindlichen Detektorelementen bzw. Photoele- 
menten trifft die einfallende Strahlung (hv) ubiicherweise von der entgegen- 
gesetzten Seite auf das Bauelement, d.h. auf der Seite der in der Regel 
dunneren der beiden Halbleiter-Schichten (6) auf, weshalb eine Kontaktie- 
rung von der Ruckseite und damit die gewunschte SMD-Montage nicht 

30 moglich ist. 

ErfindungsgemaK Ist deshalb nunmehr vorgesehen, die Schichtanordnung 
(3) so zu dimensionieren, dali das Detektorelement (1) von der eigentlichen 
„RQckselte" mit der zu detektierenden Strahlung (hv) beaufschlagt werden 
35 kann. Die elektromagnetische Strahlung (hv) trifft demzufolge zunSchst auf 
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die dickere (5) der beiden Halbleiterschichten des pn-Oberganges, bevor tm 
aktiven Bereich (7) die Erzeugung von Ladungstrdgern (9a, 9b) erfoigt. 
Hierzu mufi insbesondere die Lage des aktiven Bereich (7) des strahlungs- 
empfindiichen Detektorelementes (1) relativ zur stahlungsempfindlichen 
5 Oberfiache defrniert eingestellt werden. Zur definierten Einstettung der 
raumlichen Ausdehnung bzw.. Lage des aktiven Bereiches (7) relativ zu den 
begrenzenden Oberfldchen werden bevorzugterwelse die Dotierungskon- 
zentrationen in den beiden anelnandergrenzenden Schichten (5, 6) variiert. 
Je nach nach gewdlilter Konzentration bildet sich der aktive Bereich (7) ge- 
10 eignet aus. 

Die Eindringtiefe der zu detektierenden Strahlung (hv) mud demzufolge aus- 
reichen. um die Ladungstragertrennung im aktiven Bereich (7) zu ermogii- 
Chen, auch wenn zunachst die dickere (5) der beiden Halbleiterschichten (5, 
6) durchtreten wird, d.h. der Strahlungseinfall aus dieser Richtung erfoigt. Im 

15 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 wurde hierzu die Dicke d der 
Schichtanordnung (3) derart dunn gewahit, dafi die erwahnten Vorausset- 
zungen erfiillt sind. d.h. die Ladungstragertrennung im aktiven Bereich (7) 
erfoigt. Der aktive Bereich (7) nimmt in dieser Ausfuhrungsform demzufolge 
fast die gesamte Dicke der Schichtanordnung (3) ein. 

20 Da die unterhalb der Schichtanordnung (3) vorgesehene Schicht (4) trans- 
parent fur die einfallende Strahlung (hv) ausgelegt ist, ist deren Dicke in 
diesem Zusammenhang von untergeordneter Bedeutung. 

Bei einer zu detektierenden Wellenlange von 830 nm ergibt sich auf Grund- 
25 lage dieser Uberlegungen bei den gewahlten Materialien eine Schichtdicke d 
der beiden {Halbleiterschichten (5, 6) in der GrdBenordnung 2-5 pm. Der ak- 
tive Bereich (7) bildet sich demzufolge in dieser AusfQhrungsform entspre- 
chend der Darstellung nach Figur 1 nahezu in der gesamten Schichtanord- 
nung (3) aus. 

30 

Analog hierzu §ndern sich selbstverstSndlich die zq wShlenden Parameter 
mit anderen Strahlungswellenlangen bzw. anderen Materialien. So ist es 
etwa auch moglich, dickere Schichtanordnungen einzusetzen, bei denen der 
aktive Bereich nicht die gesamte Schichtdicke ausmacht, sondem relativ zur 
35 strahlungsempfindiichen OberflSche in Abh^ngigkeit der Strahiungswellen- 
lange passend eingestellt wird. Entscheidend ist wiederum, daB die Em- 



ERS«rzBLArr(nE6a2e) 



wo 96/36999 



-8- 



PCT/EP96/01976 



dringtiefe der zu detektierenden Strahlung auf jeden Fall ausreicht. um 
durch die dickere Schicht hindurch in den aktiven Bereich bzw. in die sich 
ausbildende Sperrschtcht oder Raumladungszone der benachbart angeord- 
neten Schichten zu gelangen. 

5 

Zur Ermittiung der geeigneten Lage des aktiven Bereiches bzw. Dicken der 
Scliichtanordnung ist auch in anderen Fallen die wellenlangenabhangige 
Absorptionscharakteristik dieser Materialien heranzuziehen. In diesem Zu- 
sammenhang sei beispielsweise auf eine entsprechende graphische 
10 Darstellung dieser Zusammenhange fur verschiedene geeignele Materialien 
in S.M. Sze. Physics of Semiconductor Devices, 2nd edition. New York 
1981 , S. 750. Figur 5 verwiesen. 

Diese Uberlegungen gelten selbstverstandlich auch fur andere Ubergangs- 
15 Arten bei strahlungsempfindlichen Detektorelementen, also nicht nur fur 
reine Halbleiter-Halbleiter-Ubergange, sondern beispielsweise auch fur 
Schottky-Kontakte mil Metall-Halbleiter-Ubergangen. Ebenso konnen 
selbstverstandlich auch andere Halbleitermaterialien gewahit werden, wie 
GaAs, InP usw.. 

20 

Um die Dicke d der Schichtanordnung (3) bzw. die Dicke der beiden Halblei- 
terschichten (5, 6) derart diinn einstellen zu konnen. erweisen sich fur das in 
Figur 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel bestimmte fertigungstechnische 
Ma&nahmen als vorteilhaft. So ist vorgesehen. daK die beiden Halbleiter- 
25 schichten (5, 6) bzw. der aktive Bereich (7) durch eine Trennschicht (4) von 
der Tragerstruktur (2) separiert sind. Wie bereits angedeutet, ist die Trenn- 
schicht als Si02 • Schicht ausgebildet. die fur die zu detektierende Wellen- 
lange von 830 nm durchlSssig ist. 

30 Bei der nachfolgend anhand der Figuren 2a*2d erlauterten Fertigung des 
erfindungsgema&en Detektorelementes (1) fungiert diese Trennschicht (4) 
als Atzstopschicht. Die Erzeugung dieser Schicht erfolgt im sogenannten 
SIMOX-Verfahren (Separation by Infipianted Oxygen). Zu weiteren Details 
dieses Verfahrens sei beispielsweise auch auf die VerSffentlichung von 

35 A.MUIIer et al. mit dem Titel „Ein thermoelektrischer Infrarotsensor als Bei- 
spiel fur den Einsatz von SIMOX-Substraten fur die Herstellung von Senso- 
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ren und MIkrosystemen" in SENSOR 93, KongreBband III. S. 238-245 
verwiesen. 

In Figur 2a ist ein erster Verfahrensschritt des Fertigungsprozesses darge- 
stent, bei dem eine Sauerstoff-lmplantation m ein n-dotlertes, einkristalllnes 
5 Si-Substrat erfolgt. Im zweiten Verfahrensschritt der Figur 2b wird der knapp 
unterhalb der Oberflache eingebrachte Sauerstoff in einem mehrstundigem 
Prozefi bei hohen Temperaturen von ca. 1300 X getempert. Hierbei heilen 
Strahlungsschslden aus und es verbindel sich der implantierte Sauerstoff mit 
dem Sillzium zur Si02-Schicht, die scharfe Ubergange zum benachbarten 
10 Si-Substrat aufweist. Typische Dicken der SiOs-Schicht liegen in der Gros- 
senordnung mehrerer hundert nm (Nanometer). Der Abstand der einge- 
brachten Schlcht von der daruberliegenden Oberflache betragt ebenfalls 
einige hundert nm. 

Im nachfolgenden Prozelischritt der Figur 2c dient die Si02 -Schicht nun- 
15 mehr als Trennschicht wahrend eines Atzprozesses. bei dem mittels Kali- 
lauge (KOH) der untere Teil des Si-Substrates bis zur Si02-Trennschicht 
bzw. Atzstopschicht selektiv weggeatzt wird, so daB die auch in Figur 1 er- 
kennbare Tragerstruktur (2) resultiert, die das komplette Detektorelement 
(1) mechanisch stabtitslert. Im Fall einer runden Ausfuhrung des Detektor- 
20 elementes (1) ist die TrSgerstruktur (2) demnach zylinderfOrmig ausgebtldet; 
selbstverstandiich stnd aber auch andere Geometrien reaiisierbar. Der zen- 
trale, freigedtzte Bereich des Detektorelementes (1) mit der begrenzenden 
Si02-Schicht fungiert nachfolgend als strahlungsempfindliche Oberflache. 
Im Bereich der darunter t>efindlichen Ausnehmung kann zus3tzlich noch ein 
25 - nicht dargestelltes - FOIImaterial eingebracht werden. das fur die zu detek- 
tlerende Strahiung transparent ist und eine zusatzliche mechanische Stabi- 
lisierung das Detektorelementes (1) bewirkt. 

Im ProzeBschritt der Figur 2d wird schlieBlich mittels bekannter Diffusi- 
onstechniken in die oberhalb der Trennschicht befindliche dunne Silizium- 
30 Schlcht eine raumlich begrenzte p-dotierte Zone (6) geringer Dicke einge- 
bracht, so daB der bereits anhand von Figur 1 beschriebene Aufbau der 
Schichtahordnung resultiert. Typische Dicken dieser Schicht liegen etwa im 
Bereich mehrerer hundert nm. 

Nicht mehr dargestellt ist die abschlieBende Kontaktierung der Oberseite mit 
35 den Kontaktelektroden. was uber bekannte Bonding-Verfahren in Form von 
Sputtem Oder Bedampfen erfolgt. 
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Neben der Verwendung einer Si02-Schicht ais Trennschicht bzw. Atzstop- 
schicht im erfindungsgemalien Detektorelement, ist es desweiteren moglich. 
altemativ zur Sauerstoff-lmplantation eine Bor-lmplantation vorzunehmen, 
so daK sich eine entsprechende Trennschicht in Form einer Silizium-Bor- 
5 Verbindung knapp unterhalb der Oberflache ausbildet. Bei geeignet gewahl- 
ter Bor-Konzentration. etwa im Konzentrations-Bereich 10^° Atome/cm^. 
wirkt diese Schicht dann ebenfalls als Atzstopschicht und eine Herstellung 
des erfindungsgemaBen Detektorelementes ist analog zu den Fertigungs- 
schritten in den Figuren 2a - 2d moglich. 

10 

Eine Moglichkeit zur Optimierung des erfindungsgemaBen Detektorelemen- 
tes hinsichtlich der verwendeten Weljenlange besteht desweiteren darin, 
wenn in einem separaten Verfahrensschritt nach der erfolgten Sauerstoff- 
Oder Bor-lmplantation und dem nachfolgenden Temper-Prozess eine Silizi- 

15 - umschicht definierter Dicke auf die Atzstopschicht epitaktisch aufgewachsen 
wird. Derart laBt sich die Dicke der Schichtanordnung und damit auch die 
Lage des aktiven Bereiches relativ zur strahlungsempfindlichen Oberflache 
in der gewunschten Art und Weise einstellen. Dies Ist insbesondere zur An- 
passung der Dicke der Schichtanordnung an die Eindringtiefe der verwende- 

20 ten elektromagnetischen Strahlung von Vorteil, da sich derart eine einfache 
Moglichkeit zur wellenldngen-optimierten Dimenstonierung ergibt. Der aktive 
Bereich innerhalb der Schichtanordnung liegt somit immer in einer an die 
wellenlangenabhangige Eindringtiefe angepaBten Entfernung von der 
strahlungsempfindlichen Oberflache. Die ertordertiche p- und n-Dotierung 

25 der beiden Schichten erfolgt nach dem Epitaxle-Prozess durch entspre- 
chende Diffusionsverfahren. bei denen in raumiich getrennten Bereichen der 
Schichtanordnung die verschiedenen Ladungstrager definiert eingebracht 
werden. 

30 Daruberhinaus laBt sich eine Optimierung des erfindungsgemaBen Detek- 
torelementes bei zu detektierender Strahlung im infraroten Spektralbereich 
auch dadurch erreichen, wenn in die epitaktisch aufgewachsene Silizium- 
schicht zusatzlich Germanium-Atome in einer definierten Konzentration ein- 
gebracht werden. so daB ein Si-Ge-Dbergitter resultiert. In diesem Spektral- 

35 bereich laBt sich die Detektorelement-Empfindiichkett somit uber die ent- 
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sprechende Konzentration an eingebrachtem Germanium vorteilhaft beein- 
flu&en. 

Eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaiien strahlungsempfindli- 
5 Chen Detektorelementes (31) sei Im foigenden anhand von Figur 3 be- 
schrieben. Analog zum ersten AusfCihrungsbeispiel ist die Oicke d der 
Schichtanordnung (33) mit den beiden unterschiedlich dotierten Halbleiter- 
schichten (35. 36) und dem aktiven Bereich (37) derail dimensioniert, dad 
die strahlungsempfindliche Flache des Detektorelementes (31) gegenuber 

10 derjenigen Flache liegl, an der die Kontaktelemente (38a, 38b) in Form von 
Kontaktelektroden angeordnet sind. Es ist alternativ zur Ausfuhrungsform 
aus Figur 1 jedoch nunmehr die Schichtanordnung (33) mit dem aktiven Be- 
reich (7) als entsprechend diinne Membran ausgebildet. Die erforderliche 
Dotierung der Membran (33). d.h. die Ausbildung von p- und n-dotierten 

15 Schichten bzw. Bereichen ist bereits in der entsprechend den Anforderun-, 
gen hergestellten Membran (33) enthalten. 

Im Hinblick auf solche Halbleitermembranen sei etwa auf die Informations- 
schrift der Fa. Virginia Semiconductor, Inc. aus dem Mai 1992 verwiesen. in 
der derartige Membranen. ausgefuhrt als Sllizium-Membranen. beschrieben 
20 werden. 

Vorteilhaft an einer derartigen Ausfuhrung der Schichtanordnung ist die 
Mdglichkeit zur gro&fiachigen und damit rationellen Fertigung der Halblei* 
termembranen (33) und damit auch der Detektorelemente. Grundsatzlich ist 
hierbei auch der Einsatz anderer Haibleiter*Membran-Materiaiien moglich. 

25 

Auf der der einfallenden Strahlung (hv) zugewandten Seite des Detek- 
torelementes (31). tst im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 des- 
weiteren eine transparente Passivierungsschicht (34) angeordnet. Diese 
Passivierungsschicht (34) dient zur Stabilisierung der elektrischen Eigen- 
30 schaften der Membran (33) bzw. des Bauelementes, d.h. zum Schutz gegen 
verschiedenste UmweltelnfiUsse. Als Passivierungsschichten (34) eignen 
sich beispielswetse Si02 Oder aber Si3N4, die jeweils aus der Gasphase auf 
die entsprechende Oberftache abgeschieden werden kOnnen. 

35 Zur weiteren mechanischen Stabilisierung ist in dieser Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemalien Detektorelementes (31) vorgesehen. die Membran (33) 
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inclusive der Passivierungsschicht (34) auf einem, z.B. zylinderformigen, 
Tragerelement (32) anzuordnen. Hierbei erweist sich zudem als gtinstig, 
wenn das verwendete Tragerelement (32) den gleichen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten aufweist wie die Membran (33), um eventuell auftretende 
5 mechanische Spannungen beim Erwarmen zu vermeiden. Im Fall einer Sili- 
zium-Membran (32) eignet sich hinsichtlich gleicher Warmeausdehnungs- 
koeffizienten demzufolge ein aus Silizium gefertigtes Tragerelement (32); 
alternativ hierzu ware auch der Einsatz von Pyrex moglich. 
Ferner ist eine moglichst stabile mechanische Verbindung zwischen der 

10 Membran (33) und dem Tragerelement (32) vorteilhaft» um die Stabilitat des 
Detektorelementes (31) gegen Erschutterungen und dgl. zu gewahrleisten. 
Ein hierfur besonders geeignete Verbindungstechnologie ist das sogenannte 
„Anodic Bonding", bei dem unter dem EinflufX von definierten Temperaturen 
und/oder elektrischen Feldern eine Verbindung mit kristallinen Uber- 

15 gangstrukturen realisierbar ist. Geeignete Tragermateriaiien., auf Silizium- 
Basis fur ein Verbinden mit Silizium-Membranen werden etwa von der Fa. 
HOYA angeboten. Hierzu sei auf die Firmendruckschrift „SD - 2 Glass for 
Anodic Bonding" verwiesen, in der ein hierfur geeignetes Tragermaterial 
beschrieben wird. 

20 

Bei den bislang beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen besteht Jewells des- 
weiteren noch die Moglichkeit. in die Schichtanordnung mit dem aktiven Be- 
reich weitere elektronische Bauelemente in integrierter Form einzubauen. 
beispielsweise Verstarker-Elemente oder aber Temperatursensor-Elemente. 

25 

Eine dritte mdgliche Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en strahlungs- 
empfindlichen Detektorelementes (41) ist in Figur 4 dargestellt. Wiederum 
ist erfindungsgemaK vorgesehen. die Schichtanordnung (43) mit den beiden 
unterschiedlich dotierten Halbleiterbereichen (45, 46) und dem aktiven Be* 

30 reich (47) so zu dimensionieren, daft eine Kontaktierung auf der der Licht* 
einfalls-Oberflache gegenQberiiegenden OberflSche moglich ist. 
Auf einem Trdgersubstrat (49). das fur die zu detektierende Strahlung (hv) 
transparent ist, beispielsweise Glas, ist hierbei die Schichtanordnung (43) 
der Dicke d aufgebracht. Als Ausgangsmaterial fur die Schichtanordnung 

35 (43) ist im Gegensatz zum in Figur 1 enArShnten einkristallinem oder aber 
amorphem Silizium nunmehr sogenanntes nano- oder mikrokristallines Sili- 
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zium vorgesehen, das in den beiden Schichten (45, 46) bzw. Schichtberei- 
chen unterschiedlich dotiert ist. Ein derartiges Material hat im infraroten 
Wellenldngenbereich eine hohe spektrale Empfindlichkeit; zudem erwelst es 
sich als hinreichend langzeltstabil. Aufgrund der definierten Einstellbarkeit 
5 der intemen Kristallitstruktur IS&t sich beim Herstellungsprozea zudem die 
gewunschte spektrale Empfindlichkeit definiert variieren. Das Aufbringen 
des nano- oder mikrokristatlinen Stliziums auf das Tragersubstrat (49) er- 
folgt durch eine Abscheidung aus der Gasphase. Zu weiteren Einzelheiten 
hinslchtlich dieses Materiales sei ferner auf den Konferenzbeitrag Jnitial 
10 stages of microcrystalline silicon film growth" von S.Koynov et al. anlaSlich 
der Int. Conf. on Amorph. Semicond. (Kobe, JP, Sept. '95) hingewiesen. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 ist das Tragersubstrat (49) 
zur weiteren mechanischen Stabilislerung aul^erdem noch auf einiem zylin- 
15 derformigen Tragerelement (42) angeordnet. 

Eines der beiden Kontaktelemente (48a) ist uber eine geeignete Verbin- 
dungstechnik an der Detektorelement-Ruckseite mit einem der beiden un- 
terschiedlich dotierten Schichtbereiche (46) verbunden. Zur Kontaktierung 

20 des anderen Schichtbereiches (45) ist eine leitfahige Zwischenschicht- 
anordnung (44) zwischen der Schichtanordnung (43) und dem Trager- 
substrat (49) vorgesehen. Hierbei besteht die Zwischenschichtanordnung 
(44) aus einer fur die zu detektierende Strahlung (hv) transparenten Indi- 
umzinnoxid-Schicht. Typische Dicken dieser Zwischenschichtanordnung 

25 (44) Hegen zwischen 30 und 200nm. 

Die Zwischenschichtanordnung (44) erstreckt sich hierbei uber eine Flache. 
die grafter als die benachbarte FlSche der Schichtanordnung (43) mit dem 
aktiven Bereich (47) dimensioniert ist, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
also uber die komplette Fiache des Tragersubstrates (49). Auf dem Kontak- 

30 tierungsbereich der Zwischenschichtanordnung (44), welche Qber die 
Schichtanordnung (43) mit dem aktiven Bereich (47) hinausragt, ist die Indi- 
umzinnoxid-Schicht (44) desweiteren mit einer daruberliegenden Haftschicht 
(44.1) aus Titan versehen. Auf der Haftschicht (44.1) ist das zweite Kon- 
taktelement (48b) in Form einer Kontaktelektrode angeordnet. die beispiels- 

35 weise aus Gold, Titan oder Nickel aufgedampft wurde. 
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Auch auf diese Art und Welse ist somit eine Kontaktierung des Delek- 
torelementes (41) von derjenigen Oberflache her moglich, die entgegenge- 
setzt 2ur strahlungsempfindlichen Oberflache orientiert ist, 

5 E\ne weitere Ausfuhrungsform des erfrndungsgemaBen strahlungsempfind- 
lichen Detektorelementes zeigen die Flguren 5a und 5b. Die dabei darge- 
stellte Variante unterscheidet sich von derjenigen aus Figur 3 lediglich hin- 
slchtlich der gev^^ahlten Art der Kontaktierung und der Form des Detek- 
torelementes (51). So ist nunmehr vorgesehen, die beiden Kontaktelemente 

10 {58a, 58b) jeweils grolifiachig auf einem im Querschnitt quadratisch aus- 
gebildeten Detektorelement (51) auszufuhren. Hierbei ist auf der entgegen- 
gesetzt zur Strahlungseinfalls-Seite angeordneten Oberflache eine quadra- 
tisch ausgebildete erste Kontaktelektrode (5Bb) mit einem der beiden 
Schichtbereiche (55, 56) unterschiedlicher Dotierung verbunden. Die zweite 

15- Kontaktelektrode (58a) ist ringformig um die erste Kontaktelektrode (58b) 
angeordnet und mit dem zweiten Schichtbereich (55) verbunden. Durch eine 
derartige groftflachige Kontaktieren lassen sich eventuell vorhandene. lokal 
unterschiedliche Empfindlichkeiten des Detektorelementes (51) vermeiden. 
Selbstverstandlich sind auch alternative Geometrien fur die grolifiachig aus- 

20 gefuhrte Kontaktelektroden moglich. etwa rotationssymmetrisch angeord- 
nete Kontaktelektroden etc.. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaUen strahlungsemp- 
findlichen Detektorelementes ist in Figur 6 dargestellt. Hierbei ist auf einem 

25 Tragerelement (62) eine Trennschicht (64) angeordnet. iiber der sich die 
Schichtanordnung (63) mit zwei unterschiedlich dotlerten Schichtbereichen 
(65, 66) und dem sich in der Grenzzone ausbildenden aktiven Bereich (67) 
befindet. Hierbei sind zwei unterschiedlich dotierte Schichtbereiche (65. 66) 
vorgesehen, von denen die untere unmittelbar benachbart zur Si02-Atzstop- 

30 schicht angeordnet ist eine groliere Grundflache wie die daruber angeord- 
nete. anders dotierte Schicht (66) aufweist. so daB ein ruckseitig zugangli- 
cher Kontaktierungsbereich zur Verfiigung steht, wenn das daruber liegerid 
l\/laterial entfernt wurde. Der im dargestellten AusfOhrungsbeispiel als p-do- 
tierte Schicht ausgebildete Schichtbereich (65) kann dann einfach kontak- 

35 tiert werden, wozu analog zum Beispiel aus Figur 4 zwischen dem leitfahi- 
gen Schichtbereich (65) und der Kontaktelektrode (68b) noch eine Haft- 
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schicht (64.1) angeordnet ist. Das zweite erforderliche Kontaktelement (68a) 
wird mit dem anderen Schichtbereich (66) leitend verbunden. Aufgrund der 
Wahl der Dicke d der Schichtanordnung (63) ist wiederum sichergestellt, 
dali eine Kontaktrerung des Detektorelementes (61) auf der ruckseltigen 
5 Oberfiache mdglich ist. 



EIn geeignetes Herstellungsverfahren fCir das in Figur 6 dargestelite Detek- 
torelement (61) sei im folgenden anhand der Figuren 7a-e erISutert. 
Zunachst wrrd hierzu ausgehend von einem n-dotiertem, einkristaliinem Sili- 

10 zium-Substrat uber das vorab eriauterte SIMOX-Verfahren eine Si02- 
Schicht (64) eingebracht. AnschlieUend wird im folgenden Schritt Ober einen 
lonenimplantationsprozess ein p-dotierter Schichtbereich (65) in einer be- 
stimmten Tiefe unterhalb der Substratoberflache erzeugt, die tiber der Si02- 
Schicht liegt. Die Si02-Schicht (64) ubemimmt im nachsten Prozelischritt 

.15 . wie vorab eriauterl wiederum. die Funktipn einer Atzstopschicht, d.h. im 
Rahmen eines Atzprozesses wird mittels Kalilauge (KOH) der strahlungs- 
empfindliche Oberflgkchenbereich des Detektorelementes (61) freigeatzt. An 
den Randbereichen verbleibt wie im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 eine 
TrSgerstruktur stehen, die die mechanische Stabilitat des Bauelementes 

20 erhdht. Uber einen anschlieRenden Lithographie- und Atzprozess wird dar- 
aufhin ein Randbereich des n-dotierten Siliziums bis hin zur p-dotierten 
Schicht entfernt. 

Die p-dotierte und damit leitfShige Schicht (64) dient in dieser Ausfuhrungs- 
form demnach als ganzflachige Kontaktierungsfiache, an der ein geeignetes 
25 Kontaktelement (68b) angeordnet werden kann. 

Auch in dieser AusfUhrungsfomi des erfindungsgemaKen Detektorelemen- 
tes (61) ist demnach eine Kontaktierung von derjenigen Selte her moglich, 
die entgegengesetzt zur strahlungsempflndllchen Oberfiache orientiert ist. 

30 Selbstverstandlich lassen sich die verschiedenen enwahnten Materialien fOr 
die erfindungsgemali dimensionierte Schichtanordnung aus den eriauterten 
Ausfiihrungsbeispielen mit den unterschiedlichen Kontaktierungs-Arten 
kombinieren. Das gleiche gilt fur die vorab eriauterten anderen MaBnahmen 
in den einzelnen Ausfiihrungsbeispielen. Es ergeben sich somit eine Reihe 

35 weiterer Ausfuhrungsformen des erfindungsgemalien Detektorelementes. 
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die in der vorangehenden Beschreibung nicht expiizit erwahnt wurden, aber 
nichtsdestotrotz auf den erfindungsgemaBen Erkenntnissen beruhen. 
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Anspruche 



1. Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) mit einem 
aktiven Bereich (7; 27; 37; 47; 57; 67), der sich zwischen zwei aneinan- 
dergrenzenden Schichtbereichen (5, 6; 25. 26; 35. 36; 45, 46; 55, 56; 
65, 66) einer Schichtanordnung (3; 33; 43; 53; 63) mit unterschiedlichen 

5 Ladungstragern ausbildet und innerhalb dessen eine Umwandlung ein- 

fallender, elektromagnetischer Strahlung (hv) in elektrische Signale 
erfolgt, wobei die Lage des aktiven Bereiches (7; 27; 37; 47; 57; 67) re- 
lativ zu den beiden begrenzenden Oberflachen unter Berucksichtigung 
der Eindringtiefe der Strahlung (hv) derart gewahll ist, dafJ mindestens 
10 zwei Kontaktelemente (8a. 8b; 38a. 38b; 48a, 48b; 58a, 58b; 68a. 68b) 

zum Anschluli des Detektorelementes (1; 31; 41; 51; 61) an eine Aus- 
werteschaltung (100) an einer OberflSche montierbar sind. die gegen- 
uber der strahlungsempfindlichen Oberfiache iiegt, auf die die einfal- 
lende Strahlung (hv) auftrifft. 

15 

2. Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 1, wobei die Dicke (d) der Schichtanordnung (3; 33; 43; 53; 63) 
derart dtmensloniert ist, daB die eindringende Strahlung (hv) auf jeden 
Fall in den aktiven Bereich (7; 27; 37; 47; 57; 67) gelangt. 

20 

3. Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 1, wobei die Schichtanordnung (3; 33; 43; 53; 63) in Richtung 
der einfallenden Strahlung (hv) mit einer fQr die einfailende Strahlung 
(hv) transparenten Atzstopschicht (4; 44; 54; 64) versehen ist. 

25 
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4. Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 3, wobei die Atzstopschicht (4; 44; 54; 64) als SiOz-Schicht aus- 
gebiidet ist. 

5 5. Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 1. wobei die Schichtanordnung (3; 33; 43; 53; 63) als epitaktisch 
aufgewachsene Silizium-Schlcht ausgebildet ist, die mlndestens zwei 
Schichtbereiche (5, 6; 25, 26; 35, 36; 45, 46; 55. 56; 65, 66) unter- 
schiedlicher Dotierung aufweist. 

10 

6. Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 5, wobei in die epitaktisch aufgewachsene Silizium-Schicht 
Germanium-lonen in definierter Konzentration eingebracht sind. 



15 . .7. Strahlungsempfindliches Detektorelement (31) nach Anspruch 1, wobei 
die Schichtanordnung (33) als dunne Halbleitermembran mit definierter 
Dicke (d) ausgebildet ist, die Schichtbereiche (35, 36) unterschiedlicher 
Dotierung aufweist. 



20 8. Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 1 Oder 7, wobei die der einfallenden Strahlung (hv) zugewandte 
Oberflache mit einer strahlungsdurchiassigen Passivierungsschicht (34) 
zur Stabilisierung der elektrischen Eigenschaften versehen ist. 



25 9. Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 8. wobei die Passivierungsschicht (34) als SiOz- oder Si3N4- 
Schicht ausgebildet ist. 

10. Strahlungsempfindliches Detektorelement (31) nach Anspruch 7, wobei 
30 die Halbleitermembran (33) auf einem Tragersubstrat (32) angeordnet 

ist, das den gleichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist 
wie die Halbleitermembran. 

11. Strahlungsempfindliches Detektorelement (41) nach Anspruch 1, wobei 
35 die auf einem Tragersubstrat (42) angeordnete Schichtanordnung (43) 

mindestens eine Schicht nano- oder mikrokristalllinem Siliziums umfaKt. 
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12. Strahlungsempfindliches Detektorelement (51; 61) nach Anspruch 1, 
wobei mindestens eines der Kontaktelemente (58a, 58b; 68a, 68b) als 
groaflachiger Kontaktierungsbereich ausgebildet ist. 

5 13. Strahlungsempfindliches Detektorelement (51; 61) nach Anspruch 12, 
wobei einer der beiden Schichtbereiche (55, 56; 65, 66) der Schicht- 
anordnung (53; 63) eine groBere Grundfiache aufweist als der jeweils 
andere Schichtbereich (55, 56; 65, 66) und der groSere Schichtbereich 
(55, 56; 65, 66) mit einem groftflachigen Kontaktierungsbereich (58a. 
10 58b; 68a, 68b) versehen ist, welcher tiber ein weiteres Kontaktelement 

(58a, 58b; 68a, 68b) mit der nachgeordneten Auswerteschaltung ver- 
bunden ist. 

14. Verwendung eines strahlungsempfindlichen Detektorelementes (1; 31; 
15 41; 51; 61) nach einem der vorangehenden AnsprCiche in der Ab- 

tasteinheit einer lichtelektrischen Positionsmefieinrichtung. 

15. Verfiahren zur Herstellung eines strahlungsempfindlichen Detektorele- 
mentes (1; 41; 51; 61) mit folgenden ProzeQschritten: 

a) Erzeugung einer Atzstopschicht (4; 44; 54; 64) in einem definiert do- 
tiertem Halbleiter-Substrat knapp unterhalb einer begrenzenden ersten 
Oberflache; 

b) Raumtich selektives Wegatzen des unterhalb der Atzstopschicht (4; 
44; 54; 64) vorhandenen Substratmateriales, bis die Atzstopschicht (4; 
44; 54; 64) eine begrenzende zweite Oberflache bildet; 

c) Erzeugung eines raumlich begrenzten Schichtbereiches (6; 46; 56; 
66) oberhalb der Atzstopschicht (4; 44; 54; 64), der eine unterschiedli- 
che Dotierung als das Halbleiter-Substrat aufweist; 

d) Kontaktieren des Detektorelementes (1; 31; 41; 51; 61) auf einer 
Seite, die gegenuberliegend zur zweiten Oberflache angeordnet ist mit 
mindestens zwei Kontaktelementen (8a; 8b; 48a, 48b; 58a, 58b; 68a, 
68b). 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Erzeugung der Atzstopschicht 
(4; 44; 54; 64) folgende Teilprozeftschritte umfallt: 

a1) Sauerstoff-lmplantation in ein definiert-dotiertes Halbleiter-Substrat; 

a2) Tempern des Halbleiter-Substrates zur Ausbildung einer Halbleiter- 
Sauerstoff-Verbindung als Atzstopschicht (4; 44; 54; 64) mit scharf de- 
finierten Grenzen knapp unterhalb der Oberflache des Halbleiter- 
Substrates. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der raumlich begrenzte Schichtbe- 
reich (65) mit anderer Dotierung wie das Halbleiter-Substrat als unmit- 
telbar an die Atzstopschicht (64) angrenzende Schicht in das Halbleiter- 
Substrat eingebracht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17. wobei zur Kontaktierung 

d1) ein Teil des Halbleilersubstrates bis zum Schichtbereich (65) ande- 
rer Dotierung in einem Kontaktierungsbereich entfernt wird; 
20 

d2) im Kontaktierungsbereich eine Haftschicht (64.1) aufgebracht wird; 

d3) auf die Haftschicht (64.1) ein Kontaktierungselement (68b) aufge- 
bracht wird. 

25 

19. Verfahren nach Anspruch 15, wobei auf das Substratmaterial oberhafb 
der Atzstopschicht weiteres Substratmaterial in definierter Dicke epitak- 
tisch aufgewachsen wird. 
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PHOTODETECTOR AND 
MANUFACTURE THEREOF 



ABSTRACT : PURPOSE: To obtain a photodetector having a high speed operation and a wide 

photodetection area by condensing an optical signal to the photodetecting area through 
condenser lens formed by laminating insulating films whose refractive indices are 
sequentially varied in a recess formed on the rear of a substrate. 



CONSTITUTION: A condenser lens is not formed on a part directly above a 
photodetection region, but so formed as to surround the upper part directly above the 
photodetecting region. An SiOa film is, for example, so deposited initially on the side face 
of a recess as to enhance its refractive index toward the center of its lens, X of 
Si3N4X06(i.X) is sequentially increased to form an Si3N4 film at the center. The 
relationship between the refractive index and a composition X satisfies a linear relation 
and its composition is so varied that a square distribution is provided with respect to the 
thickness of an insulating film in the refractive index to obtain a distributed refractive index 
type condenser lens. The composition X of the Si3N4X06(i.X) is controlled easily by 
altering the flowrate ratio of N2O to NH3 of SiH4, N2O, NH3 of doping gases. Thus, 
coupling with a fiber Is facilitated, the photodetecting region can be reduced, and a high 
speed photodetector can be obtained. 
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